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ROZDZIAL 1.
Generowanie kodu i autouzupetnianie

Sztuczna inteligencja moze w istotny sposob zwigkszy¢ produktywnos¢ i kreatywnos$¢ w pro-
cesie generowania kodu i jego autouzupelniania. W tym rozdziale przygladam sie, jak narze-
dzia oparte na Al redefiniuja prace programisty, przeksztalcajac czasochlonny, reczny proces
w interaktywna, wydajng i mniej podatna na bledy prace.

Wejécie Al do $wiata generowania kodu nie polega jedynie na przyspieszeniu pisania. Istotg tej
zmiany jest zdolnos¢ do rozumienia kontekstu pracy programisty, proponowania trafnych
fragmentdw kodu oraz tworzenia ztozonych blokéw przy minimalnym wkladzie uzytkownika.
Narzedzia te, oparte na zaawansowanych algorytmach uczenia maszynowego, korzystaja z ogrom-
nych repozytoriéw kodu — zaréwno publicznych, jak i prywatnych — co pozwala im stale
udoskonala¢ swoje sugestie i zwigksza¢ precyzje dziatania.

W tym rozdziale wyjasnie, jak zmienia si¢ rola inzyniera oprogramowania: dawniej polegata
na samodzielnym wykonywaniu calego zadania, a dzi$ coraz czgéciej sprowadza si¢ do oceny
rezultatéw generowanych przez narzedzia AI. Wymaga to precyzyjnego okreslania oczekiwan
wobec tych narzedzi oraz doktadnej weryfikacji ich wynikow, aby produkt koncowy spelniat
wszystkie wymagania.

Narzedzia Al majg rozbudowane, imponujace mozliwosci, ale tatwo wpa$¢ w pulapke bezre-
fleksyjnego korzystania z ich wynikéw — na przyklad wielu programistéw decyduje si¢ na
otwieranie zagdan pull request lub wdrazanie kodu na produkcje bez sprawdzenia, jak dziala
i dlaczego dziata w okreslony sposob. Takie lekkomyslne podejscie wigze si¢ z dwoma powaz-
nymi zagrozeniami:
Przestarzaty kod
Wigkszo$¢ narzedzi Al jest szkolona na danych, ktére zdazyly si¢ juz zdezaktualizowad.
W efekcie moga one sugerowa¢ przestarzate frameworki lub funkcjonalnosci.

Bledne odpowiedzi
Duze modele jezykowe (ang. large language models — LLM), technologia stojaca za wszyst-
kimi tymi narzedziami, potrafig generowac¢ tzw. halucynacje. Oznacza to, ze w wynikach
moga pojawia¢ si¢ falszywe informacje, btedy lub funkcje kodu czy punkty koficowe API,
ktére w rzeczywistosci nie istnieja.
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Inzynierowie oprogramowania i programisci powinni korzysta¢ z narzedzi Al aby pracowa¢
szybciej i efektywniej, ale nie po to, by zastapi¢ wlasny osad. Podobnie jak w przypadku funkcji
autouzupelniania, ktora stala sie standardem w wiekszosci IDE, klawisz Tab potrafi oszczedzié
mnostwo czasu — ale sugestie bywaja zaréwno trafne, jak i catkowicie nietrafione. To od Twojej
oceny zalezy, czy je przyjaé, czy odrzucié.

Narzedzia Al omawiane w tym rozdziale wymagaja takiego samego, stalego krytycznego po-
dejécia. Czesto kod, ktdry generuja, dziala bez zarzutu i idealnie odpowiada wymaganiom za-
dania. Innym razem jest niepelny, obarczony bledami, problemami z wydajnoscia lub innymi
wadami wymagajacymi poprawek. To Twoim zadaniem jest podjecie decyzji, czy taki kod wy-
korzysta¢, odrzucié, czy poprawic.

Rodzaje narzedzi do generowania kodu

Narzedzia Al omawiane w tym rozdziale dzielg si¢ na dwie gtéwne kategorie, réznigce sie spo-
sobem wykorzystania w procesie tworzenia oprogramowania:

Narzedzia przeglgdarkowe
Do tej grupy nalezy m.in. ChatGPT. Wystarczy zalogowa¢ si¢ w przegladarce i pracowa¢
bezposrednio w interfejsie online. Cata interakcja odbywa sie przez internet, a Twdj komputer
nie wykonuje zadnych obliczen. Takie narzedzia sa proste w obstudze i uniwersalne, ale
ich najwieksza wadg jest ograniczone okno kontekstu. Za kazdym razem musisz recznie
wprowadza¢ lub wklejaé potrzebny fragment kodu badz dokumentacji, co staje si¢ szcze-
golnie ucigzliwe przy duzych projektach.

Narzedzia zintegrowane z IDE
Narzedzia takie jak GitHub Copilot dzialajg jako wtyczki instalowane w srodowisku pro-
gramistycznym na Twoim komputerze. Po instalacji stajg si¢ integralna czeécig procesu two-
rzenia oprogramowania — w tym samym miejscu, w ktérym piszesz kod. Ich najwickszym
atutem jest szerokie okno kontekstu: moga uwzgledni¢ calg baze kodu jako punkt odnie-
sienia w kazdej interakcji.

Zastosowania

Miliony programistéw korzystaja z narzedzi opartych na sztucznej inteligencji, aby wspiera¢
swoje codzienne zadania. Pig¢ najwazniejszych obszaréw, w ktorych te narzedzia realnie wply-
Waja na proces tworzenia oprogramowania, to:

Generowanie fragmentéw kodu
Zamiast wpisywac¢ recznie kazda funkcje i kazdg linie kodu, wystarczy okresli¢ wymagania,
ktére dany fragment ma spetnia¢. Narzedzie Al generuje nastepnie gotowy kod w jednym
z najpopularniejszych jezykéw programowania, takich jak Java, Python, PHP czy JavaScript.
Dzigki temu mozna znaczgco przyspieszy¢ zardwno prototypowanie, jak i caly proces
tworzenia oprogramowania. Narzedzia opisane w tym rozdziale potrafig generowa¢ kod
dla wielu typow zastosowan — od aplikacji webowych, przez analize danych i skrypty
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automatyzujace, po aplikacje mobilne. To przykiad sytuacji, w ktorej AT pomaga wypetni¢
luke¢ miedzy pomystem a jego realizacja, czyniac proces rozwoju technologii szybszym i bar-
dziej dostepnym.

Debugowanie

Debugowanie bywa czasochlonne i frustrujace, dlatego tu wlasnie narzedzia AI okazuja sie
niezwykle pomocne. Analizujg komunikaty o bledach i problematyczne fragmenty kodu,
a nastgpnie proponuja konkretne poprawki. Dzieki temu oszczedzasz czas, a jednocze$nie
rozwijasz wlasne umiejetnosci debugowania. Niektdre narzedzia (np. ChatGPT) potrafia
dodatkowo wyjasni¢ przyczyny bledéw, a nawet wskaza¢ kompromisy architektoniczne
zwigzane z ich unikaniem. Ta mozliwo$¢ glebszego zrozumienia typowych probleméw
w programowaniu jest jednym z gléwnych powodéw, dla ktérych tak wielu programi-
stow traktuje Al jako codziennego asystenta.

Przyspieszanie nauki
Narzedzia Al mogg petni¢ role nauczyciela, gdy uczysz sie nowego jezyka programowa-
nia, frameworka albo chcesz zrozumie¢ konkretne detale implementacji — np. jak doda¢
indeks do tabeli w MySQL czy pobra¢ dane transakcji z ostatniego miesiaca z API Stripe.
Potrafia dostarczy¢ samouczkéw, przyktadéw i zwiezlych podsumowan dokumentacji w sze-
rokim zakresie technologii. Taka interakcja edukacyjna pozwala znacznie przyspieszy¢
rozwoj, niezaleznie od tego, jakiego obszaru dotyczy nauka.

Optymalizacja kodu
Al wspomaga réwniez inzynier6w w przegladaniu i optymalizowaniu kodu, co czyni ten
proces bardziej wydajnym, czytelnym i fatwiejszym. Moze podpowiada¢ refaktoryzacje,
wskazywac¢ lepsze algorytmy czy sugerowa¢ praktyki zwiekszajace wydajnoé¢ i bezpieczen-
stwo. Optymalizacja to zadanie, ktére wielu programistéw odklada na pézniej, a z biegiem
czasu drobne zaniedbania prowadza do narastania dtugu technicznego, ktérego usuniecie
staje si¢ kosztownym przedsiewzigciem. Regularne korzystanie z narzedzi Al do przegladow
kodu na poziomie biezacych zadan moze znaczaco poprawic jako$¢ calej bazy kodu.

Automatyzacja dokumentacji

Dokumentacja jest niezbedna do utrzymania i zrozumienia projektéw programistycz-
nych, jednak programisci czesto pomijaja ja lub nadaja jej zbyt niski priorytet. Niektdre
narzedzia Al potrafig automatycznie tworzy¢ dokumentacje — od komentarzy w kodzie,
po opisy funkcji, klas i modutéw. Pozwala to zaoszczedzi¢ czas i zapewnia, ze dokumen-
tacja jest na biezaco aktualizowana wraz z rozwojem kodu. Przejrzyste i kompletne mate-
rialy zwigkszajg czytelnos¢ kodu i utatwiaja wspdlprace w zespotach. Jest to szczegdlnie
wazne w duzych projektach oraz w srodowiskach open source, gdzie dobra dokumentacja
stanowi warunek skutecznego udziatu w projekcie innych programistéw. Automatyzacja
tego procesu poprawia tez mozliwosci utrzymywania projektéw i wspomaga efektywny
transfer wiedzy w zespotach programistycznych.

Jak wspomniano wczesniej, narzedzia Al do tworzenia oprogramowania mozna podzieli¢ na

dwie gléwne grupy: dzialajace w przegladarce oraz zintegrowane ze srodowiskiem IDE. Zacznijmy
od narzedzi przegladarkowych.
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Narzedzia przegladarkowe

Al dostepna w przegladarce dziata bezposrednio po otwarciu strony internetowej, co czyni ja
wyjatkowo wygodna w uzyciu. Jej wada jest jednak koniecznosé¢ samodzielnego przekazywa-
nia calego kontekstu w prompcie. Przy pracy z duzymi bazami kodu czy zfozonymi aplikacjami
oznacza to konieczno$¢ wielu powtarzalnych operacji kopiuj — wklej miedzy narzedziem Al,
a $rodowiskiem IDE, w ktérym rozwijany jest projekt.

ChatGPT

ChatGPT (https://chat.openai.com) to model jezykowy opracowany przez OpenAl i prawdo-
podobnie najczeéciej wykorzystywane narzedzie Al, ktére omawiamy w tej ksigzce. Od pre-
miery w listopadzie 2022 roku jego popularnoé¢ rosta w zawrotnym tempie. W kwietniu 2025
roku liczba aktywnych uzytkownikéw w ciagu tygodnia wyniosta okoto 800 miliondw, co oznacza
podwojenie bazy w zaledwie kilka tygodni. Platforma obstuguje ponad miliard zapytan dzien-
nie i nalezy dzis$ do pigciu najczeéciej odwiedzanych serwiséw internetowych na $wiecie'.

Popularnos¢ ChatGPT bezposrednio przelozyta si¢ na gwaltowny wzrost przychodéw OpenAI —
prognozy wskazuja, ze w 2025 roku przekrocza one 12,7 miliarda dolaréw, wobec 3,7 miliarda
w roku 2024. Zrédtem tego wzrostu jest ponad 20 milionéw subskrybentéw planéw Plus, Team
i Pro, generujacych co najmniej 415 milionéw dolaréw przychodu miesiecznie. Tak szybkie
tempo upowszechnienia sie tej technologii wynika z nieustannego wprowadzania innowacji.
W maju 2024 roku zaprezentowano model GPT-4o, ktéry wprowadzit mozliwoéci multimodalne,
umozliwiajac interakcje w czasie rzeczywistym za pomoca tekstu, glosu i obrazu. Kolejne ak-
tualizacje — takie jak natywne generowanie obrazéw oraz bardziej zaawansowane modele
rozumowania, m.in. GPT-4.1i 03 — dodatkowo poszerzyly zakres jego mozliwosci’.

Ewolucja ChatGPT przeksztalcita go z prostego chatbota tekstowego w wszechstronnego asy-
stenta Al, co catkowicie zmienito sposob, w jaki indywidualni uzytkownicy i firmy wchodza
w interakeje z technologia. Przyjazny interfejs i rozbudowane mozliwosci sprawily, ze stal si¢
narzedziem nieodzownym — od zastosowan zwigzanych z osobista produktywno$cia, po roz-
wigzania dla przedsiebiorstw.

Jak pokazano na rysunku 1.1, ChatGPT udostepnia interfejs chatbota, w ktérym uzytkownicy
wpisuja polecenia i w ciggu kilku sekund otrzymuja odpowiedzi. Niedawno OpenAl wprowadzila
edytor kodu, ktéry mozna otworzy¢ po prawej stronie ekranu, wraz z konsolg i podgladem.

! Kerem Glilen, ChatGPT Just Hit 1 Billion Users and Melted Its Own Servers, Dataconomy, 15 kwietnia 2025;
https://oreil.ly/yixrG.

% Stephanie Palazzolo, Amir Efrati. ChatGPT Revenue Surges 30%—in Just Three Months, The Information,
1 kwietnia 2025; https://oreil.ly/JMHJK.
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Rysunek 1.1. Interfejs uzytkownika ChatGPT

To krok OpenAI w kierunku zmniejszenia dystansu miedzy narzedziami dzialajagcymi w przegla-
darce a rozwigzaniami zintegrowanymi z IDE. Dzieki mozliwosci edytowania i uruchamiania
kodu bezpo$rednio w ChatGPT ograniczono koniecznos¢ ciaglego kopiowania i wklejania
miedzy aplikacjg a érodowiskiem programistycznym.

Google Gemini

Gemini (https://gemini.google.com) to bezposredni konkurent ChatGPT stworzony przez Google.
Zadebiutowal w grudniu 2023 roku jako nastepca Barda. Integruje sie ptynnie z ekosystemem
Google, dzigki czemu poprawia komfort pracy uzytkownikéw w takich aplikacjach jak Gmail,
Dokumenty czy Arkusze. Do kwietnia 2025 roku Gemini zgromadzil znaczacy baze uzytkow-
nikéw — okolo 275 milion6éw aktywnych uzytkownikéw miesiecznie®.

Mozliwosci platformy rozszerzyly sie dzieki wprowadzeniu takich funkgji jak Gemini Live,
ktéra umozliwia prowadzenie rozmdéw w czasie rzeczywistym, oraz Audio Overviews, zamie-
niajacej dokumenty w podsumowania w formie podcastéw. Uzytkownicy Gemini Advanced
mogg takze tworzy¢ krétkie filmy na podstawie polecen tekstowych, co pozwala przygotowywac
tresci bez uzycia tradycyjnych narzedzi do produkeji wideo.

Rozw6j Gemini wspomaga ponad 1,5 miliona programistow, ktorzy z jego wykorzystaniem
buduja wlasne rozwigzania, co przyczynia si¢ do réznorodnosci zastosowan. Jako kluczowy

* Sentisight.ai, Google Gemini: How Has It Been Received by Users so Far?, 24 stycznia 2025;
https://oreil.ly/jenAT.
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element strategii Google w obszarze Al, Gemini stale ewoluuje — oferuje innowacyjne rozwiaza-
nia dostosowane do szerokich potrzeb uzytkownikdw.

Podobnie jak ChatGPT, Gemini dziala w formie interfejsu czatu, w ktorym uzytkownik wpisuje
polecenia i otrzymuje odpowiedzi. Dodatkowo wprowadzono $rodowisko programistyczne
w przegladarce, z panelem kodu i podgladu po prawej stronie ekranu (rysunek 1.2). Ta funkcja
sprawia, ze dla wielu inzynieréw oprogramowania Gemini staje si¢ wystarczajagcym narzedziem
do tworzenia niewielkich skryptéw i projektow.

Gemini s ﬁ
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Rysunek 1.2. Interfejs uzytkownika Google Gemini

Narzedzia zintegrowane z IDE

Przyjrzyjmy sie teraz najwazniejszym narzedziom opartym na $rodowiskach programistycznych,
ktére wspieraja prace inzynieréw oprogramowania. Obejmuja one zaréwno natywne IDE
wyposazone w sztuczng inteligencje, jak i wtyczki AI do popularnych §rodowisk.

GitHub Copilot

GitHub Copilot (https://oreil.ly/6tmUG) zostal opublikowany w 2021 roku i szybko staf si¢ jed-
nym z kluczowych narzedzi w pracy programistéw. Oferuje sugestie kodu generowane przez Al
i integruje si¢ z wieloma $rodowiskami programistycznymi. Do 2025 roku liczba ptatnych
subskrybentow przekroczyta milion, a z narzedzia korzystato ponad 77 tysiecy organizacji, co
oznacza wzrost wykorzystania w przedsigbiorstwach rok do roku o 180%. Copilot stat sie takze
waznym filarem wzrostu finansowego GitHuba: przyczynit si¢ do ponad 40-procentowego
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wzrostu przychodow platformy, ktére w kwietniu 2025 roku osiggnely roczna stope przycho-
déw na poziomie 2 miliardéw dolar6w?.

Funkcjonalno$¢ Copilota wykracza daleko poza podstawowe uzupelnianie kodu. Obejmuje
Copilot Chat, ktéry umozliwia rozmowe z Al w celu uzyskania wyjasnien i sugestii dotyczacych
kodu; Copilot Extensions, czyli integracje z narzedziami takimi jak Azure, Docker i MongoDB;
oraz Copilot Pro+, ktéry zapewnia dostep do zaawansowanych modeli AL, w tym Claude 3.7
od Anthropic oraz Gemini Flash 2.0 od Google, co dodatkowo zwigksza wszechstronnos¢
narzedzia.

Wplyw Copilota na produktywnosé¢ programistéw jest znaczacy. Badania pokazuja, Ze osoby
korzystajace z tego narzedzia osiagaja nawet 55-procentowy wzrost efektywnosci pracy z kodem
i deklaruja wieksze zadowolenie z jej wykonywania®. Dzieki stalym innowacjom i rosnacej liczbie
uzytkownikéw GitHub Copilot zmienia sposdb tworzenia oprogramowania na calym $wiecie.
Kodowanie staje si¢ przez to bardziej dostgpne i skuteczne.

Interfejs Copilota nie zmienia domyslnego wygladu $rodowiska IDE, w ktérym jest zainstalo-
wany. Dodaje jednak dodatkowa warstwe skrétéw klawiaturowych, ktére umozliwiaja urucho-
mienie czatu — w formie panelu po prawej stronie ekranu (jak wida¢ na rysunku 1.3)
albo bezposrednio w widoku kodu, co umozliwia autouzupetnianie lub interakcje z wybranymi
fragmentami kodu.

Rysunek 1.3. Interfejs GitHub Copilota w IDE

GitHub Copilot integruje sie ze wszystkimi popularnymi srodowiskami programistycznymi, ta-
kimi jak Visual Studio Code, JetBrains, Eclipse czy Xcode. Dzigki temu rozwdj narzedzia od sa-
mego poczatku przebiegal ptynnie — wiekszo$¢ programistéw juz korzystata z tych IDE, wiec
instalacja GitHub Copilota wymagata tylko jednego klikniecia w panelu wyszukiwarki rozszerzen.

* Wade Tyler Millward, Microsoft Q4 2024: CEO Nadella Calls Copilot Growth Rate Fastest for Any M365
Suite, CRN, 31 lipca 2024; https://oreil.ly/JSCNJ.

> Zasoby GitHub Copilota, Measuring the Impact of GitHub Copilot, GitHub [dostep: 04 czerwca 2025];
https://oreil.ly/85G7H.
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Podejscie do wprowadzania asystentéw Al na rynek zostalo jednak szybko zakwestionowane
przez srodowiska IDE natywnie wspierajace sztuczng inteligencje, do ktérych wroce za chwile.
Warto tez zauwazy¢, ze o ile Copilot poczatkowo oferowal wyltacznie modele OpenAl, to wraz
z rosngcy popularno$cia narzedzi takich jak Kursor i Windsurf umozliwia dzi§ wybér sposréd
modeli OpenAl, Anthropic i Google.

Cursor

Cursor (https://www.cursor.com), opublikowany w 2023 roku przez firme Anysphere, w krot-
kim czasie stal sie jednym z wiodacych edytoréw kodu opartych natywnie na sztucznej inte-
ligencji. Jego opublikowanie znaczaco zmienilo komfort tworzenia oprogramowania. Projekt
powstal jako fork Visual Studio Code i od poczatku oferuje zaawansowane funkcje Al zintegro-
wane bezpoérednio w $rodowisku programistycznym — m.in. inteligentne generowanie
kodu, inteligentne modyfikacje oraz zapytania do bazy kodu w jezyku naturalnym. W przeciwien-
stwie do GitHub Copilota i innych rozszerzen popularnych IDE (takich jak Tabnine czy AWS
CodeWhisperer) Cursor sam w sobie jest pelnoprawnym $rodowiskiem programistycznym,
ktére uzytkownicy muszg zainstalowaé na swoich urzadzeniach. Oznacza to, ze konkuruje
nie tylko z Copilotem i podobnymi wtyczkami, lecz takze z Visual Studio Code i wszystkimi
popularnymi IDE. W momencie premiery taka strategia byta uznawana za bardzo odwazna.

Na poczatku 2025 roku Anysphere osiggneto imponujacy kamiert milowy — 200 milionéw
dolaréw rocznego przychodu powtarzalnego. Ten wzrost wynikal przede wszystkim z podejécia
skoncentrowanego na uzytkowniku — ponad 360 tysiecy oséb wykupito subskrypcje w planach
Pro i Business. Co istotne, Anysphere osiagneto ten wynik bez zadnych wydatkéw na marke-
ting, polegajac wylacznie na rekomendacjach uzytkownikéw oraz dopracowanym zestawie
funkcji Cursora, ktory skutecznie przyciggal nowych odbiorcow?.

Sukces srodowiska Cursor potwierdza takze jego popularno$¢ wsréd inzynierédw pracujacych
w znanych firmach technologicznych, takich jak OpenAl, Shopify czy Instacart. Dzieki intu-
icyjnemu interfejsowi i zaawansowanym integracjom z narzedziami AI Cursor staf si¢ preferowa-
nym narzedziem dla programistéw, ktérzy chcg zwiekszy¢ produktywno$¢ i usprawnic¢ proces
tworzenia kodu. Ta preferencja jest szczegolnie znaczaca, jesli wezmie si¢ pod uwage wysokie
koszty zmiany $rodowiska dla 0séb korzystajacych z tego samego IDE od wielu lat — a tak
jest w przypadku wiekszosci programistow.

Interfejs uzytkownika $rodowiska Cursor (rysunek 1.4) przypomina Visual Studio Code, ktdrego
jest forkiem. Podobnie jak GitHub Copilot, udostepnia skroty klawiaturowe umozliwiajace
korzystanie z jego funkcji — od interakcji bezposrednio w edytorze kodu, po panel czatu obstu-
gujacy bardziej ztozone zapytania.

¢ Sherin Shibu, This AI Startup Spent $0 on Marketing. Its Revenue Just Hit $200 Million in March,
Entrepreneur, 9 kwietnia 2025; https://oreil.ly/iRoHW.
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Rysunek 1.4. Interfejs uzytkownika IDE Cursor

Interakcje czatu w $rodowisku Cursor pozwalajg tworzy¢ pliki i foldery zgodnie z zadaniami
uzytkownika. Jest to bardzo wygodne, gdy generowany kod spetnia oczekiwania i dziata popraw-
nie, ale trudne do odwrdcenia, jesli wprowadzone zmiany uszkodza aplikacje lub narusza weze-
$niej dzialtajacy funkcjonalnos¢. To jedna z moich gléwnych uwag krytycznych wobec srodo-
wiska Cursor i innych narzedzi IDE omawianych w tym rozdziale.

Windsurf

Windsurf (https://windsurf.com), udostepniony w listopadzie 2024 roku przez firme¢ Codeium,
jest srodowiskiem programistycznym opartym na sztucznej inteligencji, zaprojektowanym w celu
zasadniczej zmiany sposobu tworzenia oprogramowania. Na bazie wcze$niejszych rozwigzan
Codeium powstalo podejécie okre$lane jako ,,agentowe”, ktore faczy wsparcie Al z codziennym
procesem pracy programistow. Gtéwna funkcja srodowiska, Cascade, dziata jako inteligentny
agent, ktdry potrafi przewidywac potrzeby twércow i udziela¢ kontekstowych sugestii doty-
czacych kodu, wspomagaé debugowanie oraz umozliwia¢ wspotprace w czasie rzeczywistym.

Wedlug stanu na poczatek 2025 roku Windsurf cieszyt si¢ w spolecznoéci programistycznej
duzg popularnoscia. Osiagnal wycene na poziomie okoto 2,75 miliarda dolaréw, a roczny przy-
chéd powtarzalny firmy przekroczyt 40 milionéw dolaréw. Dobre przyjecie platformy wyni-
kalo z intuicyjnego interfejsu, glebokiej integracji z funkcjami AI oraz modelu cenowego
(https://oreil.ly/9mUe_), ktéry obejmuje darmowy plan oraz przystepna wersje Pro w cenie 10 do-
laréw miesiecznie.

Do innowacyjnych funkeji srodowiska Windsurf naleza m.in. edycja wielu plikéw jednocze$nie,
obstuga polecent w jezyku naturalnym oraz pelna $wiadomos$¢ kontekstu. Pozycjonuje to narze-
dzie jako powaznego konkurenta wsrdd srodowisk programistycznych opartych na Al Szcze-
g6lny nacisk na wspomaganie programistow w utrzymywaniu ,,stanu ptynnoéci” sprawia, ze proces
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kodowania staje si¢ bardziej sprawny, mniej fragmentaryczny i wyznacza nowy standard tego,
czego mozna oczekiwa¢ od nowoczesnych IDE.

Interfejs uzytkownika Windsurfa (rysunek 1.5) przypomina interfejs srodowiska Cursor.
Udostepnia rowniez skréty klawiaturowe obstugujace jego funkcje — interakcje z konkretnymi
blokami kodu, panel czatu do bardziej ztozonych operacji oraz wbudowany terminal.

Rysunek 1.5. Interfejs uzytkownika srodowiska Windsurf

Poréwnanie narzedzi

Aby wybra¢ narzedzia do omdéwienia w tym rozdziale, ocenitem ponad 30 narzedzi Al. Kazde
z nich spelniato nastgpujace kryteria:

« stanowilo profesjonalny projekt z kompetentnym zespotem,
« generowalo kod spelniajacy wysokie standardy jakosci,
« oferowalo znaczacy fragment funkcjonalnoéci w wersji darmowej lub prébnej,

« cieszylo sie duza popularnoscia w momencie powstawania tej ksigzki (potowa 2025 roku).

Proces oceny wygladal nastepujaco: dla kazdego wybranego narzedzia przygotowatem krotkie
zadanie programistyczne, uruchomitem je dokladnie raz i poréwnatem otrzymane wyniki.
Nastepnie przypisalem kazdemu narzedziu ocene w skali od 1 do 10, gdzie 1 oznacza najgorszy
wynik (rozwigzanie, ktére konczy sie btedem i w ogéle nie dziala), 10 oznacza rozwigzanie
bezbledne, 5 odpowiada rozwiazaniu, ktére dziala, ale rozwiazuje tylko cze$¢ problemu.

Wszystkie testy opisane w tym rozdziale przeprowadzilem w kwietniu 2025 roku. Ze wzgledu
na szybkie tempo rozwoju narzedzi i ich modeli podstawowych istnieje prawdopodobien-
stwo, ze w pdzniejszym czasie przy tym samym zadaniu uzyskasz inne wyniki.

Kazdemu z narzedzi przedstawilem to samo zadanie programistyczne, ktérego uzywalem jako
rekruter w dziesigtkach rozmoéw kwalifikacyjnych:
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Wygeneruj kod w JavaScript, aby rozwigzac nastepujacy problem.

Kontekst:

-Mamy dwuwymiarowg tablice wypetniong zerami i jedynkami.

-Nalezy znalezé punkt poczatkowy i kofcowy wszystkich prostokatdw wypefnionych zerami.
-Wiadomo, Zze prostokaty sa rozdzielone i nie stykaja sie ze soba; moga jednak stykac sie
z krawedzig tablicy.

-Prostokat moze sktadac sie tylko z jednego elementu.

Oczekiwany wynik:

-Program powinien zwrdci¢ tablice, w ktorej kazdy element reprezentuje jeden prostokat.
-Kazdy z tych elementdw zawiera tablice z czterema wartoSciami okreslajacymi prostokat:
(wspotrzedna Y lewego gérnego rogu, wspdtrzedna X lewego gérnego rogu, wspdtrzedna Y
prawego dolnego rogu, wspdtrzedna X prawego dolnego rogu).

Przyktadowe tablice wejSciowe:
inputl = [ [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1],

[, 1,1,1,1,1, 1],
[1, 1, 1, 0, 0, 0, 1],
[1, 1, 1, 0, 0, 0, 1],
[, 1, 1,1, 1,1, 1],
[, 1,1,1,1,1, 1],
[, 1,1,1,1,1, 1],
[1,1,1,1, 1,1, 1] ]
input2 = [ [0, 1, 1, 1, 1, 1, O],
[, 1,1,1,1,1,1],
[1, 1, 1, 0, 0, 0, 1],
[, 1, 1, 0, 0, 0, 1],
[, 1,1,1,1,1,1],
[1, 0,0, 1,1, 1, 1],
[1, 0,0, 1,1, 0, 0],
[1, 0,0, 1,1, 0, 0]]1]

To zadanie jest klasyczng famigtéwka algorytmiczng zwigzang z tablicami 2D. Zazwyczaj roz-
poczynam godzinng rozmowe kwalifikacyjna z kodowaniem na zywo, przekazujac kandyda-
towi opis zadania w niemal identycznej formie, jak przedstawilem go tutaj narzedziom. Nastep-
nie kandydaci tworzg rozwigzanie i na biezaco wyjasniaja swoje podejscie, czasami wspomagajac
sie wyszukiwarka Google.

Podczas takich rozméw tylko nielicznym kandydatom udato si¢ rozwigzaé problem w pelnym
zakresie (obstuga wielu prostokatéw). Wiekszos$¢ przygotowywata rozwigzania cze$ciowe —
wykrywajace tylko jeden prostokat, jedynie lewe gérne rogi albo inne niepelne warianty.
Zrzut ekranu z konsoli, ktéry wykonatem po uruchomieniu rozwigzan wygenerowanych
przez narzedzia, przedstawilem na rysunku 1.6.

Jak widaé na rysunku 1.6, wszystkie pie¢ narzedzi zwrécilo poprawne wyniki dla tego zadania.
Kod kazdego z nich jest dostepny w repozytorium ksigzki w serwisie GitHub (https://github
.com/sergiopereira-io/oreilly_book). ChatGPT, Gemini i Windsurf wygenerowaly rozwiazania
z przejrzystym i wydajnym kodem — nie mam do nich zadnych zastrzezen. Copilot i Cursor
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® sergiopereira@Sergios-MBP chapterl % node findRectanglesChatGPT.js
[ 1

P2y
[

a! 0] a!
a! 6l aI'
3, 3,
5' 1} ?l
6, 5 7y

ra
NS

]
® sergiopereira@Sergios-MBP chapterl % node findRectanglesGemini.js
Qutput for inputl: [ [ 2, 3, 3, 5]
Output for input2: [
[0, 0,001,
[ al 6! aI'
(2,3 3,
[S5..1.7.
] [ EJ 5] ?!
@ sergiopereir
{ [:2,-3,:3;

(= SRV N

Sergios-MBP chapterl % node findRectanglesCopilot.js
1

=

=

-

=
OONUO S U’l%

[
[
(2,33,
[
[

]
@ sergiopereira@Sergios-MBP chapterl % node findRectanglesCursor.js
Input 1 rectangles: [ [ 2, 3, 3, 5] ]
Input 2 rectangles: [
[e, 0, @a, 8 1,
[ e 6,0,
[2, 3, 3,
[5 1, 7,
i L6,:5: 7,
® sergiopereira@Sergios-MBP chapterl % node findRectanglesWindsurf.js
Test case 1 - Expected: [[2,3,3,5]]
Result: [ [ 2, 3, 3,511

W SHT N

]l
].
]!
]

Test case 2 - Expected: [[0,0,0,0], [2,3,3,5]1, [5,1,7,2], [6,6,7,71]
Result: [
[e, 0,ae,
[ e, 6,0,
[2 3, 3
(5,1, 7,
[ ﬁl 5’ ?!
1

[ SEV N- N1

Rysunek 1.6. Wyniki dzialania rozwigza# zadania programistycznego dla poszczegélnych narzedzi

zastosowaly algorytm przeszukiwania w glab (ang. depth-first search), ktory zazwyczaj wykorzy-
stuje si¢ do przechodzenia po strukturach drzewiastych, i w tym przypadku byl to przerost formy
nad treécig. Dodana w ten sposéb zlozono$¢ umozliwialaby jednak tym narzedziom obstuge
ksztaltéw innych niz prostokaty, co nie bylo wymagane w tym zadaniu.

Tak czy inaczej, niezaleznie od mojej analizy kodu wszystkie te narzedzia w ciggu kilku sekund
wygenerowaly idealne rozwigzania dla problemu, ktérego wigkszos¢ kandydatéw nie potrafi
rozwigza¢ nawet w ciggu godziny.

To pokazuje, ze tego typu zadania s3 po prostu zbyt proste dla obecnego stanu rozwoju narzedzi Al
Na podstawie tego testu ocenilbym je wszystkie na 10/10. Dlatego postanowilem da¢ kazdemu
narzedziu drugie, bardziej zlozone zadanie: stworzenie w pelni dzialajacej aplikacji.
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Chce zbudowac aplikacje Tisty zadah do wykonania z nastepujacymi wymaganiami:

- Interfejs ma by¢ prosty: tablica Kanban i przycisk "Nowe zadanie".

- Klikniecie "Nowe zadanie" otwiera okno modalne do utworzenia nowej notatki z prostym
polem tekstowym.

- Po dodaniu nowego zadania backend automatycznie pobiera instrukcje krok po kroku za
poSrednictwem API integracji z OpenAl.

- Wszystkie notatki sa zapisywane w bazie danych; kazda zawiera trzy pola: tytut zadania
utworzony przez uzytkownika, instrukcje pobrane z OpenAl oraz znacznik czasu.

Rozwigzania wygenerowane przez kazde z pieciu narzedzi znajduja si¢ w repozytorium ksigzki na

GitHubie (https://github.com/sergiopereira-io/oreilly_book). Ponizej zamieszczam zrzuty ekranu
oraz mojg analize wynikéw dla poszczegélnych narzedzi.

ChatGPT

Rozwigzanie przygotowane przez ChatGPT zadzialalo bez probleméw. Struktura repozytorium
byta czytelna, tatwo bylo skopiowa¢ tresci do wlasciwych plikdw, a narzedzie skutecznie przepro-
wadzilo mnie przez napotkane na starcie bledy konfiguracyjne. Po kilku minutach aplikacja
dziatata w przegladarce, co wida¢ na rysunku 1.7.

~ Tablica Kanban

Wynik

Utworz zadanie

Tred¢ zadania

Upiecz tort czekoladowy dla mojej trzylatki, Zeby wystarczyl dla dwadziesciorga
dziecﬂ

Rysunek 1.7. Aplikacja stworzona przez ChatGPT

Domyslny widok zawiera przycisk Nowe zadanie. Po Kliknigciu tego przycisku na srodku ekranu
pojawia sie okno modalne, w ktérym mozna wpisa¢ tre$¢ zadania. Po kliknieciu przycisku
Utwdérz serwer wysyla zadanie do API OpenAl; po kilku sekundach na tablicy Kanban pojawia si¢
karta z instrukcjami do zadania, wygenerowanymi przez ChatGPT (rysunek 1.8).
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Tablica Kanban

Wynik

Upiecz tort czekoladowy dla mojej trzylatki, zeby wystarczyl dla dwadziesciorga dzieci.

Zbierz sktadniki: maka, cukier, kakao, proszek do pieczenia, jaja, mleko, masto i wanilia.
Przygotuj duZa tortownice, smarujac jg mastem i posypujac maka.

W misce wymieszaj suche sktadniki: make, cukier, kakac i proszek do pieczenia.
W innej misce wymieszaj mokre sktadniki: jaja, mleko, roztopione masto i wanilie.
Potgcz mokre sktadniki z suchymi, mieszajac do uzyskania jednorodnej masy.
Przelej ciasto do przygotowanej tortownicy.

Piecz ciasto w piekarniku nagrzanym do 180°C przez okoto 30-35 minut.
Sprawdz patyczkiem, czy ciasto jest gotowe; po wyjeciu powinien by¢ suchy.

Po upieczeniu ostudz ciasto na kratce.

Przygotuj krem czekoladowy do dekoracji.

. Przekroj wystudzone ciasto na pét.

12. Natéz czesé kremu na dolng warstwe ciasta, a nastepnie przykryj gorma warstwa.
13. Pokryj caly tort reszta kremu czekoladowego.

14. Ozdob tort wedtug uznania, np. czekoladowymi widrkami lub owocami.

15. Podziel tort na 20 kawatkéw i zaserwuj dzieciom.

@ N ;A W=

-
= o w

Rysunek 1.8. Instrukcje wygenerowane przez model ChatGPT

Moim zdaniem ChatGPT poradzit sobie w tym zadaniu bardzo dobrze — zaréwno pod wzgledem
wygenerowanego kodu, jak i instrukeji uruchomienia oraz wsparcia w debugowaniu. Nadal jed-
nak uciazliwe jest to, ze w ChatGPT — podobnie jak w innych asystentach przegladarkowych —
musze kopiowac i wkleja¢ zawarto$¢ wszystkich plikoéw do IDE. Nawet tak podstawowy pro-
jekt jak ta aplikacja listy zadan moze si¢ skfada¢ z kilkunastu plikéw zagniezdzonych w katalo-
gach klienta i serwera oraz ich podfolderach. Dlatego juz na tym etapie tatwo o btedy i trudno
$ledzi¢ zmiany, co stanowi powazng bariere przy korzystaniu z ChatGPT i innych narzedzi
przegladarkowych, zwlaszcza w bardziej zlozonych projektach z rozbudowang baza kodu.

Z perspektywy przegladu kodu rozwigzanie ChatGPT to klasyczny szkielet React.js i Express.js,
ktory spelnia zalozenia: tablica Kanban, okno modalne ,nowe zadanie” i dzialajace wywolanie
API OpenAl za poérednictwem zmiennych $rodowiskowych. Struktura kodu jest intuicyjna
(podziat na cze$¢ kliencka i serwerows) i wykorzystuje nowoczesne hooki React, async/await
oraz podstawowg obstuge btedéw.

Po stronie minuséw kazde zadanie trafia do RAM, wigc restart serwera czysci tablice. Brakuje
walidacji wejscia, uwierzytelniania i ograniczania liczby zadan. To utrzymuje projekt w strefie
»prototypu”, ale brak oczywistych luk bezpieczenstwa sprawia, ze to bezpieczny punkt wyjscia do
dalszej rozbudowy. Przegladarkowy charakter ChatGPT utrudnil przeniesienie kodu do wta-
$ciwych plikéw w IDE, lecz po tym etapie rozwigzanie dzialato bez diugich iteracji.

Ul jest podstawowy, ale spetnia wymagania, a jakos¢ kodu oceniam wysoko. W tym tescie przy-
znaje¢ ChatGPT oceng 8/10.

26 | Rozdziat 1. Generowanie kodu i autouzupetnianie

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/genaip
https://helion.pl/rt/genaip

Google Gemini

Rozwigzanie przygotowane przez Gemini nie zadzialalo. Poswiecitem mu tyle samo czasu co
pozostalym narzedziom i doprowadzitem do stanu ,,u mnie dziala”. Frontend i backend urucha-
miaja sie, a cze$¢ bledow usunatem za pomocg Gemini.

Jednak poczatkowo uzyskatem jedynie widok pustego okna (rysunek 1.9).

¢ (@ Iocalhost:3000

Rysunek 1.9. Gemini wygenerowal pusty widok

Poza samym brakiem dzialania Gemini bardzo spowalnia i zwigksza ryzyko bledéw, gdy trzeba
wygenerowa¢ co$ wiecej niz pojedynczy plik. W odréznieniu od ChatGPT Gemini tworzy
caly kod w jednym duzym pliku w swoim edytorze (zob. prawy panel na rysunku 1.10). W prak-
tyce musze recznie odtwarza¢ strukture katalogdw i plikow w IDE oraz przekleja¢ zawartosé,
a pdzniej trudno $ledzi¢ zmiany wprowadzane podczas debugowania.

Rysunek 1.10. Interfejs Gemini podczas testu

Z tych wszystkich powodéw wyniki Gemini w tym drugim teécie okazaly sie bardzo rozczarowujace.

Podczas przegladu kodu Gemini zauwazylem, ze narzedzie celowato w efektowny frontend,
ktéry mogltby da¢ nowoczesny, przejrzysty interfejs — z uzyciem TypeScriptu, Tailwinda,
Framer Motion i ikon Hero — tyle Ze aplikacja nie dziatala. W kodzie Reacta byt tez oczywisty
blad: komponent aplikacji zostal wyeksportowany, ale nigdzie go nie renderowano. To blad,
ktéry model Gemini powinien byt bez trudu wychwycié.

Po stronie backendu kod zdawat si¢ obejmowa¢ wymagana funkcjonalnos¢. Niestety, klucz
API OpenAl zostal umieszczony bezpoérednio w kodzie zamiast w zmiennej $rodowiskowej.
To powazny problem bezpieczenstwa, ktory dyskwalifikuje rozwigzanie zaréwno do wdroze-
nia, jak i do bezpiecznych testow.
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Sposréd wszystkich ocenianych narzedzi Gemini dostarczylo najbardziej rozczarowujace do-
$wiadczenie: najpierw czasochtonna i podatna na bledy procedura kopiuj — wklej catego kodu do
whasciwych plikow, potem bledy przy uruchamianiu frontendu i backendu, a na koncu krazenie
wokot probleméw w React, ktdre uniemozliwialy poprawne renderowanie UL Mimo znaczacego
nakladu czasu nie uzyskalem dziatajacego rozwigzania. Z zastrzezeniem, ze Gemini poradzit sobie
z pierwszym wyzwaniem i dostarczyl czesciowo uzyteczny kod do drugiego, oceniam je na 4/10.

GitHub Copilot

Rozwigzanie Copilota od poczatku dziatalo sprawnie, bo korzysta z minimalnego zestawu
bibliotek i zalezno$ci. Wymagato jednak kilku iteracji debugowania przy konstruowaniu zadania
do API OpenAl: najpierw wskazywato niewtasciwy endpoint, pdzniej mialo btednie zbudo-
wang tre$¢ zadania, a nastepnie pojawily sie bledy parsowania. Po kilku minutach mialem
jednak dziatajaca wersje pokazang na rysunkach 1.11 i 1.12 — z ciekawym frontendem opartym
na czystym HTML i estetycznych stylach.

B Nowe zadanie X

Tytut zadania:

[ Upieczenie tortu czekoladowego dla mojej trzylatki tak, zeb ]

. Wskazéwka: Po utworzeniu zadania, Al automatycznie

wygeneruje szczegotowe instrukcje krok po kroku, ktére pomoga

Ci je wykonac.

Rysunek 1.11. Rozwigzanie GitHub Copilot — okno modalne

Przycisk dziata — po dodaniu nowego zadania uruchamia si¢ logika backendu. Frontend nie daje
jednak zadnych informacji co do tego, kiedy zadanie zostato faktycznie wykonane. Warstwa wi-
zualna jest ciekawa, cho¢ dopracowanie interfejsu wymagaloby sporo pracy.

Z perspektywy przegladu kodu Copilot przygotowal dziatajace rozwigzanie: po stronie fron-
tendu zwykty HTML, CSS i czysty JavaScript; po stronie backendu serwer Express; praktycz-
nie bez zadnych zaleznoéci. Zaletg jest petna prostota — kazdy przeczyta ten kod w kilka minut,
a wdrozenie jest bardzo proste.

Niestety, nie zostala zachowana niemal zadna dobra praktyka: klucz OpenAlI zapisano na state
w kodzie, nie ma bazy danych, walidacji, responsywnego projektu ani ergonomii frameworka po-
zwalajacej wygodnie rozwija¢ rozwigzanie w przysztoéci. To $wietna baza na hackathon, ale
bez gruntownej refaktoryzacji ryzykowna w aplikacji skierowanej do uzytkownikéw.
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B Todo App z Al

Do zrobienia o W trakcie ° Zrobione o

Upieczenie tortu

czekoladowego dla

majej trzylatki tak, seby

wystarczyl dla Provciggnij tute) zodanie lub dodal nowe
dwadziedciorga dzieci

& 6

Do Zrobienia -

Rysunek 1.12. Rozwigzanie GitHub Copilot — dodane zadanie

Widze sens takiego podejscia — nie okreélifem w promptach oczekiwanego poziomu jakosci
i solidnosci. Jako CTO cenie start od prostoty, a Copilot dostarczy! najprostsza aplikacje sposrod
wszystkich narzedzi w tym tescie. W tej czesci poréwnania oceniam go na 8/10.

Cursor

Cursor rozdzielit kod na katalogi frontend i backend, dzigki czemu uruchomienie obu czgéci
w Cursorze byto proste — wystarczylo polecenie npm start. Przeplyw po stronie backendu
dziatat poprawnie. Baza danych oraz integracja z API OpenAl réwniez funkcjonowaly bez za-
rzutu, natomiast frontend byt do$¢ prosty: tytut i przycisk Nowe zadanie umieszczono w ramce
na gorze, co wida¢ na rysunku 1.13.

[] Lista Zadan [ owe zacane |

+ Do zrobienia El W trakcie 2 Zakoriczone

Rysunek 1.13. Interfejs uzytkownika rozwigzania Kursora
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Po kliknieciu Nowe zadanie wyswietla sie okno dialogowe. Wyglada przyzwoicie, ale zawiera
jednowierszowe pole wprowadzania, ktdre ucina dtuzsze opisy zadan, co wida¢ na rysunku 1.14.

Nowe zadanie

Tytul zadania:

Podaj mi przepis na tort czekoladowy na przyjecie urodzinowe mojej 3-1

Rysunek 1.14. Okno modalne w rozwigzaniu zaproponowanym przez Cursora

Po utworzeniu zadania w oknie modalnym karty zadan wyswietlaja si¢ w kolumnie Do zrobie-
nia (rysunek 1.15).

[El Lista Zadan

+ Do zrobienia E W trakcie Zakoriczone

Podaj mi przepis na tort czekoladowy
na przyjecie urodzinowe mojej 3-latki =
tak, zeby starczyl na 20 dzieci 3 >

Rysunek 1.15. Okno aplikacji po dodaniu zadania w rozwigzaniu Cursora

Rozwigzanie Cursora zadziatalo za pierwszym razem, co bardzo utatwito uruchomienie zaréwno
frontendu, jak i backendu. Interfejs przypomina tablice Kanban, o ktdrg prositem. Jest dos¢
estetyczny, ale wcigz wymaga dopracowania.

Z analizy kodu wynika, ze Cursor stworzyl funkcjonalny UI z podstawowym designem. Kod jest
poprawnie podzielony na komponenty i korzysta ze zmiennych $rodowiskowych, wiec funda-
menty s3 solidne. Backend sktada sie z kilku plikéw zawierajacych implementacje nastepujacych
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komponentéw: gléwny serwer Express, obstuga bazy danych SQLite, integracja z OpenAI API
oraz podstawowa obstuga bledéw. Aplikacja zawiera walidacje wejécia i automatyczne gene-
rowanie instrukeji, cho¢ implementacja jest do$¢ uproszczona.

W skrdcie: doswiadczenie programisty z Cursorem bylo pozytywne — powstal dziatajacy kod,
afrontend i backend uruchomily si¢ bez wiekszych probleméw. Funkcjonalnos¢ jest spelniona,
cho¢ UI ma podstawowy design, a implementacja mogtaby by¢ bardziej dopracowana. Oceniam
Cursora na 9/10.

Windsurf

Trudno bylto doprowadzi¢ rozwigzanie Windsurf do dzialania. Na starcie aplikacja zapropo-
nowata zbyt skomplikowang architekture z niepotrzebnymi zaleznosciami.

Najpierw nie ruszyt frontend. Windsurf wpadt w spirale debugowania z powodu niedzialaja-
cych zaleznosci z Chakra UI — biblioteki, ktérej postanowil uzy¢. Ostatecznie musialem wyraznie
poleci¢, aby catkowicie z niej zrezygnowal. Po usunieciu biblioteki frontend wreszcie zadzialal
(rysunek 1.16).

Nowe zadanie
Tytut zadania

Przygotuj przepis na tort czekoladowy na przyjecie urodzinowe mojej 3-latk

Rysunek 1.16. Interfejs uzytkownika rozwigzania Windsurf

Podobny problem pojawit sie po stronie backendu, tym razem z zaleznosciami MongoDB. Przy
tak prostym zadaniu Windsurf kilka razy schodzil na manowce, wiec musialem poleci¢ uprosz-
czenie backendu i zastosowanie bazy danych SQLite.

Ostatecznie aplikacja uruchomita sie i umiescita utworzone zadanie w ramce Do zrobienia, choé¢
interfejs nie przypomina poprawnego formatu tablicy Kanban (rysunek 1.17).

Aby wywola¢ zadanie do API OpenAl, trzeba wprowadzi¢ nowe zadanie. Jesli w chwili wprowa-
dzania zadania nie byt skonfigurowany klucz API, komunikat o btedzie caly czas wyswietla sie
na tablicy (rysunek 1.18).
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Lista Zadan

Do zrobienia

Przygotuj przepis na tort czekoladowy na przyjecie urodzinowe mojej 3-latki tak, Zzeby wystarczyt dla 20 dzieci

1. =*Zbierz skladniki®=: Przygotuj 500g maki, 40@g cukru, 200g kakao, ¢ jajek, 300ml mleka, 2505 masla, 2 lyieczki
proszku do pisczenia i szczypts soli.

2. **Przygotuj masg**: W misce ubij jajka z cukrem, nastgpnic dodaj rozpuszczone maslo, mleko i dokfadnic
wymieszaj. W osobnej misce polacz make, kakao, proszek de picczenia oraz sol.

3. **Polgcz skladniki**: Stopniowo dodawaj suche skiadniki do mokrej masy, delikatnie mieszajac, a: do uzyskania
jednolitej konsystencji.

4. **Pieczenie**: Wlej ciasto do wyloZonej papierem formy o érednicy 30 cm i piecz w piekarniku nagrzanym do 180°C
przez okolo 30-35 minut. Sprawd? patyczkiem, czy jest suche w srodku.

5. **0studzenie i dekoracja**: Po upieczeniu, wyjmij tort z piekarnika i ostudZ. Przygotuj polewe czekoladowa z
200g czekolady i 2@@ml Zmietany, a nastepnie polej wierzch i boki tortu.

6. **Serwowanie®*: Pokrdj tort na 2@ porcji i udekoruj ulubionymi owocami lub kolorows posypka przed podaniem.

8.10.2025,

Rysunek 1.17. Tablica Kanban w rozwigzaniu Windsurf

Lista Zadan

Do zrobienia

Przygotuj przepis na tort czekoladowy na przyjecie urodzinowe mojej 3-latki tak, zeby wystarczyl dla 20 dzieci
1. **zbierz skladniki**: Przygotuj 5e@g maki, 4@@g cukru, 2e@g kakao, & jajek, 3@eml mleka, 25@g masa, 2 tyfeczki
proszku do pieczenia i szczypte soli.

2. **Przygotuj mase®*: W misce ubij jajka z cukrem, nastepnie dodaj rozpuszczone masto, mleko i doktadnie
wymieszaj. W osobnej misce polqcz make, kakao, proszek do pieczenia oraz sol.

3. **Polacz skladniki**: Stopniowo dodawaj suche skladniki do mokrej masy, delikatnie mieszajac, a2 do uzyskania
jednolitej konsystencji.

4. **Pieczenie**: Wlej ciasto do wyloZonej papierem formy o Srednicy 3@ cm i piecz w piekarniku nagrzanym do 180°C
przez okolo 30-35 minut. Sprawd? patyczkiem, czy jest suche w &rodku.

5. *=0studzenie i dekoracja®*: Po upieczeniu, wyjmij tort z piekarnika i ostudZ. Przygotuj polews czekoladowa z
2005 czckolady i 20@ml $mietany, a nastepnie polej wierzch i boki tortu.

6. **Serwowanie**: Pokréj tort na 2@ porcji i udekoruj ulubionymi owocami lub kolorowa posypka przed podaniem.

8.10.2025, OT:

Przygotuj przepis na tort czekoladowy na przyjecie urodzinowe mojej 3-latki tak, zeby wystarczyl dla 20 dzieci
Brak instrukcji AI: nie ustawiono OPENAI_API KEY.

8.10.2025, 06:

Rysunek 1.18. Blgd w rozwigzaniu Windsurf

Datem Windsurfowi wiecej czasu na debugowanie i w konicu aplikacja zaczela dziataé bez bledow.
Okazalo si¢ jednak, ze dziata ,,zbyt szybko”, a wynik byl rozczarowujacy. Windsurf przypad-
kowo usunat kod integracji z API OpenAl — jedna z kluczowych funkgji aplikacji (rysunek 1.19).
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Pokaz mi, gdzie jest kod integracji z API OpenAl. Wydaje mi sig, Zze go nie
ma. W kazdym razie nie potrafie znalez¢ jego obecnosci patrzac na
frontend.

Masz racje — kod integracji z OpenAl zostat usuniety. Nie ma go ani w

backendzie, ani w frontendzie.

Dodam go teraz na nowo do backendu:

Integracja z OpenAl zostata przywrocona. Kod znajduje sie w
JS 5

**Linie 8, 40

Rysunek 1.19. Windsurf przypadkowo usungt integracje z OpenAl

Po serii iteracji i znacznym nakfadzie czasu uzyskatem dziatajacg wersje Windsurf z elegancka
tablicg Kanban i kompletng funkcjonalnoscig backendu (rysunek 1.20).

Lista Zadan

Do zrobienia W trakcie Zrobione

Brak zadan

Przygotuj przepis na tort czekoladowy na
przyjecie urodzinowe mojej 3-latki tak,
zeby wystarczyt dla 20 dzieci

kladniki®*: Pr

proszku do pieczen:

2. **Przygotuj mase**: W mi
z cukrem, nastepnie dodaj r

y
papierem formy o
w pickarniku

*: Pokréj tort na 20
j ulubionymi owocami lub
przed podaniem.

A Wznow

Rysunek 1.20. Gotowe rozwigzanie Windsurf

Pod wzgledem kodu rozwigzanie Windsurf okazalo si¢ funkcjonalne: Express z SQLite, integracja
z OpenAl, trzykolumnowy Kanban z przyciskami do zmiany statusu zadan. Backend obstu-
guje REST API (GET, POST, PATCH), a frontend jest prosty — czysty JavaScript bez dodatkowych
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frameworkéw, z oknem modalnym do tworzenia zadan i automatycznym rozdzielaniem ich na
kolumny.

Windsurf obrat w tym tescie podejscie minimalistyczne, ale z kilkoma potknieciami. Najpierw
uzyl nieistniejacej metody API OpenAl (responses.create zamiast chat.completions.create),
co wymagalo poprawki. Potem pojawit sie problem z wersja pakietu sq11ite — prébowat uzy¢
nieistniejacej wersji 5.1.6. Na koniec, podczas dodawania trzech kolumn, Kanban zapomniat
o migracji bazy danych — musialem dodac kod sprawdzajacy, czy kolumna status istnieje,
i dodajacy ja w razie potrzeby. Podejécie ,agentowe” czyni Windsurf narzedziem sprawnie
dzialajacym, cho¢ wymaga nadzoru do$wiadczonego programisty, by wylapa¢ bledy w API
i zaleznosciach.

Windsurf byt tez narzedziem, z ktérym stosunkowo szybko dochodzitem do dzialajacej wersji —
okoto 20 minut na podstawowg funkcjonalno$¢, kolejne 10 na trzykolumnowy Kanban.
Stworzyt proste, czytelne UL, a jako$¢ kodu byla dobra, cho¢ wymagata kilku korekt. Oceniam go
na 9/10 (tabela 1.1).

Tabela 1.1. Przeglgd narzedzi do generowania kodu

Narzedzie Interfejs uzytkownika Wynik testu
ChatGPT Przegladarka 8/10
Google Gemini Przegladarka 4/10
GitHub Copilot IDE 8/10
Cursor IDE 9/10
Windsurf IDE 910

Podsumowanie

Pierwsze zadanie — tamigtowke z tablicg 2D — wykorzystywalem w rozmowach rekrutacyjnych
wielokrotnie. Niesamowite jest to, Ze wszystkie pig¢ narzedzi z testu potrafi uzyskaé wynik
poréwnywalny z najlepszymi inzynierami w okoto 10 sekund.

Omawiane narzedzia zdecydowanie przewyzszaja mozliwoéci ludzi w zadaniach o czytelnych
wymaganiach i zdefiniowanych danych wejscia (wyjscia), jesli implementacja obejmuje kilka
plikéw oraz gdy istnieje obszerny zbiér danych szkoleniowych. Te warunki spetnia wigkszosé¢
»zadanek rekrutacyjnych” i kazde z testowanych narzedzi LLM bez trudu rozwigze takg tami-
glowke w kilka sekund.

W zadaniach wymagajacych utworzenia wiekszego repozytorium kodu czgé¢ narzedzi zaczeta
mie¢ trudnosci — nawet w przypadku prostej tablicy Kanban z notatkami i automatyzacja po
stronie backendu. Narzedzia dzialajace w przegladarce, takie jak ChatGPT czy Google Gemini, sg
w tym kontekscie niewygodne: kopiowanie i wklejanie kodu do odpowiednich plikéw wymaga
wiele pracy i fatwo prowadzi do btedéw. To rozwigzanie ustepuje narzedziom opartym na IDE,
w ktdrych kod i terminal sa dostepne w jednym $rodowisku. Programista nie musi niczego ko-
piowa¢ — jedynie przeglada propozycje i decyduje, czy je przyjaé, czy odrzuci¢. Praca w IDE
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przypomina wtedy sprawny proces przegladu kodu: programista prosi o zmiany, narzedzie
natychmiast je wprowadza, a nast¢pnie mozna w ciagu kilku sekund przejrze¢, zatwierdzi¢
i przetestowac wynik.

Widac tez, ze wiele najnowszych modeli od réznych dostawcoéw tworzy juz dobrej jakosci kod.
Wszystkie testowane narzedzia IDE (Cursor, Windsurf i GitHub Copilot) pozwalajg wybra¢
model z listy. Rozwigzania przegladarkowe dzialaja w bardziej zamknietym $rodowisku —
ChatGPT korzysta wylacznie z modeli OpenAl, a Gemini tylko z modeli Google.

W praktyce coraz wigksze znaczenie ma wygoda pracy programisty. Moim zdaniem narzedzia
przegladarkowe nie maja tu szans — przekazywanie im kontekstu jest zbyt klopotliwe, a dodat-
kowo koniecznos¢ recznego przenoszenia kodu do repozytorium tylko pogarsza sprawe. Prze-
wage zdobedg rozwigzania zintegrowane z IDE, a nie te dziatajace w przegladarce.

Nawet w obrebie narzedzi IDE wida¢ rézne podejscia. GitHub Copilot przenosi do IDE czat
w stylu ChatGPT, z dostepem do kodu i mozliwoécig wprowadzania zmian. Windsurf idzie
poziom wyzej — w trybie agentowym tworzy katalogi i pliki, modyfikuje kod i daje prosty
przycisk do przegladu i zaakceptowania wszystkiego, jak podczas klasycznego przegladu kodu.
Cursor proponuje podejscie mieszane: wygoda korzystania z interfejsu jest wyzsza w porow-
naniu z GitHub Copilot i oferuje opcjonalny tryb agentowy (nie uzywalem go w tym teécie).

Dla inzyniera oprogramowania oznacza to, ze jego przyszla praca w coraz mniejszym stopniu
bedzie polega¢ na recznym pisaniu kodu, a w coraz wiekszym na precyzyjnym formutowaniu
polecen dla narzedzi oraz na przegladzie i ocenie generowanego przez nie kodu. Brzmi to
prosciej, niz jest w praktyce. Takie narzedzia mogg tatwo doprowadzi¢ calg baze kodu do stanu
pelnego bledéw i trudnego w utrzymaniu — co pokazal moj przyktad z Windsurf. Wyobraz
sobie produkcyjna baze z setkami plikéw oraz tryb agentowy Windsurfa, ktéry dodaje przypad-
kowe biblioteki i usuwa kluczowe elementy backendu. Ryzyko powaznych szkdd jest realne,
jesli praca odbywa sie ,na wyczucie”, a programisci bezrefleksyjnie akceptuja sugestie bez
doktadnego przegladu i testow.

Korzystaj z tych narzedzi — pomoga szybciej dostarcza¢ funkcjonalnosci, czesto z wyzsza jako-
$cig. Zawsze jednak przegladaj kod generowany przez Al przed wdrozeniem lub otwarciem
zadania pull request. Uczyn ten kod ,,swoim”, niezaleznie od tego, jak duzy byt wkiad narzedzia.
Uruchamiaj dla niego zestaw testéw obejmujacy zaréwno ,szczesliwg $ciezke”, przypadki
brzegowe, jak i stany bledéw. Zielone testy to solidne potwierdzenie, ze kod spelnia wymagania.
Na koniec upewnij sig, ze stosujesz wytyczne swojej firmy dotyczace korzystania z narzedzi Al
w pracy zawodowej.
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Dowiedz sie wiece] i dotacz juz dzisiaj! % i
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Ta ksigzka dostarcza praktycznych, rzeczowych ocen narzedzi,
ktére realnie zmieniajg sposdb tworzenia oprogramowania!

— Addy Osmani, Google Chrome

W ostatnich latach narzedzia oparte na generatywnej Al
staty sie niezbednym elementem warsztatu programisty.
To, co zaczeto sie od prostych podpowiedzi autouzupetniania
w srodowisku IDE, rozwineto sie do postaci zaawansowanych
asystentéw i agentéw programistycznych. Przy dynamicznie
rosnacej liczbie nowych rozwigzan wybor naprawde skutecz-
nych narzedzi okazuje sie coraz trudniejszy.

Dlatego powstat ten praktyczny przewodnik dla inZynierow
oprogramowania, ktérzy chca madrze korzystac z genera-
tywnej sztucznej inteligencji. Zawiera poréwnania narzedzi,
praktyczne wskazowki utatwiajace prace i studia przypadku
Z rzeczywistedo Swiata. Kazdy rozdziat obejmuje krytyczna
ocene narzedzi: ich mozliwosci, zastosowarn i odraniczen.
Ksiazka wykracza jednak poza recenzje, oferujac jasno zdefi-
niowany schemat oceny narzedzi i proceséw, ktére aktualnie
zmieniaja oblicze programowania. Dzieki niej odnajdziesz sie
w dynamicznym Swiecie technolodii i Swiadomie podejmiesz
trafne decyzje projektowe.
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W ksigzce miedzy innymi:

- generatory kodu i asystenty
autouzupetniania

« narzedzia GenAl w projektowaniu
interfejsow i frontendu

« przeglady kodu i wykrywanie
btedéw za pomoca Al

- testowanie i kontrola jako5ci
oprogramowania

« zastosowania Al w tworzeniu
dokumentacji technicznej

« nowe mozliwosci chatbotow
programistycznych

Serdio Pereira od ponad 15 lat jest pro-
gramistg i dyrektorem technolodicznym.
Tworzyt produkty dla wielu dynamicznie
rozwijajacych sie startupdw, a przez ostatnie
osiem lat budowat rozwigzania w sektorze
fintech. Jako jeden z pierwszych prodra-
mistow, ktorzy zastosowali narzedzia Al

w procesie tworzenia oprogramowania,

jest uznawany za lidera opinii w tej dziedzinie.
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